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VAGKRAFTAGGREGAT 
Uppfinningens omrade 

Fdreliggande uppflnning hanfor sig ur en forsta aspekt till ett vagkraftag- 
gregat. Innefattande en flytkropp och en elektrlsk llnjargenerator, vars rotor me- 
delst fdrbindelseorgan ar fOrbunden med flytkroppen och vars stator ar anordnad 
att forankras • havs/sje-botten, vilket aggregat aven innefattar fjadringsorgan an- 
ordnat att utova en kraft pa rotorn, vllken kraft under atminstone en del av rotons 
rdrelse ar motrlktad den av flytkroppen pa rotorn utovande lyftkraften, vaivid rotorn 
till foljd av Preiser hos flytkroppen och den av fjadringsorganet utovande kraften 
ar anordnad att utfdra en fram- och atergaende rorelse mellan tva andlagen defi- 
nierande rotorns slaglangd, varvld aggregatet ar anordnat f6r en bestamd maximal 
slaglangd. Rotorns rorelseriktning definierar generatorns langdriktning och ett plan 
vinkelratt mot rOrelseriktningen definierar generatorns tvamktning. 

Ur en andra aspekt hanf6r sig uppfinningen till ett vagkraftverk innefattan- 
de ett flertal vagkraftaggregat enligt uppfinningen. 

Ur en tredje aspekt hanf6r sig uppfinningen till anvandning av det uppfun- 
na vagkraftaggregatet for att producera elektrisk strom. 

Ur en fjarde aspekt hanf6r sig uppfinningen till ett fdrfarande f5r genere- 
ring av elektrisk energl. 

I fcreliggande ansdkan anvands termen rotor for linjargeneratorns rortiga 
del. Det torde saledes fOrstas att termen rotor ej avser en roterande kropp utan en 
linjart fram- och atergaende kropp. Med rotorns rorelseriktning avses saledes dess 
linjSrrorelseriktning. 

Vagkraftaggregatet enligt uppfinningen ar i forsta hand avsett for men ej 
begransat till tiliampningar upp till 500 kW. 

Att statorn §r anordnad fer fOrankring i havsbotten innebar ej nOdvandigt- 
vis att den ar belagen pd ensamma. Ej heller att den maste vara stelt forbunden 
med havsbotten. Saledes kan statorkonstruktionen naturiigtvis vara flytande upp- 
buren och fdrankringen endast utg6ras av en lina eller liknande som fOrhindrar att 
aggregatet driver ivag. 

i 

Uppfinningens bakgrund 

Vagr6relser i hav och stora insjaar ar en potential energikalla som hrtintills 
ar fdga utnyttjad. Den tillgangliga vagenergin beror pd vaghOjden och ar naturligt- 
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vis olika fdr olika platser. Den genomsnittliga vSgenergin under ett Sr 3r avhSngig 
de olika vindfdrhdllandena, som pSverkas mycket av platsens avstdnd frdn nar- 
maste kust Matningar har bl.a. gjorts i Nordsjdn. Vid ett matstalle ca 100 km vas- 
ter om Jyllands kust dflr djupet var ca 50 m har upprnStningar av vaghojden gjorts. 

5 FGr att nyttigg6ra energin som ar tillganglig genom havsvSgomas rGrelser 

har olika slag av vagkraftaggregat fdr genering av elkraft fdreslagfts. Dessa har 
dock ej lyckats kunna konkurrera framgSngsrikt med konventionell elkraftsproduk- 
fion. Hittllls f5rverkligade vSgkraftverk har i huvudsak varit fSrsfiksaniaggningar el- 
ler anvants fdr lokal energlffirsCijning till navigationsbojar. For att kommersiell el- 

10 produktion ska kunna vara mojlig och ddrmed ge tillgdng till den stora energireserv 
som finns i havsvSgornas rorelser erfordras inte bara att utplaceringen av aggre- 
gaten sker p£ lampligt lokaliserade stailen. Det ar ocksa n5dvandigt att aggregatet 
ar driftsakert, har h6g verkningsgrad samt ISg tillverknings- och driftskostnad. 
Bland de tankbara principer for omvandlingen av vagrorelseenergin till 

is elektrisk energi torde darvid en linjargenerator i storst utstrdckning motsvara dessa 
krav. 

Flytkroppens vertikala rorelser fdrorsakade av vagrSrelserna kan darmed 
direkt overforas till en fram och atergaende rorelse hos generatoms rotor. En lin- 
jargenerator kan utfdras mycket robust och enkel och genom att den forankras vid 

20 bottnen blir den stabilt opaverkbar av stromningar i vattnet. Den enda rdriiga delen 
hos generatorn blir den fram- och atergaende rotom. Aggregatet blir genom sina 
fa rdriiga delar och sin enkla konstruktiva uppbyggnad mycket driftsakert. 

Genom exempelvis US 6 020 653 ar forut kant ett vagkraftaggregat som 
baserar sig pa linjargeneratorprincipen, Skriften beskriver saledes en vid bottnen 

25 fdrankrad generator som producerar eienergi fran havsytans vagrdrelser. En gene- 
ratorspole ar fdrbunden med en flytkropp sa att spolen ror sig upp och ned med 
vagrSrelserna. Ett magnetfalt verkar pa spolen da den rdr sig sa att en elektro- 
magnetisk kraft alstras i denna. Magnetfaltet ar sadant att det astadkommer ett lik- 
formigtfalt med enkelmagnetisk orientering utmed hela spolens slaglangd. Gene- 

30 ratorn innefattar en basplatta pa havsbottnen som bar upp manetkarnan i vilken 
spolen r5r sig. 

Vidare ar genom US 4 539 485 fdrut kSnt ett vagkraftaggregat fdrsedd 
med en elektrisk linjargenerator. Dess rotor bestar av ett antal permanentmagne- 
ter och generatoms lindning ar anordnad i den omgivande statorn. 



I PCT/SE02/02405 beskrivs vidare ett vagkraftaggregat med linjargenera- 
tor vid vilket rotorn ar permanentmagnetisk och statom innefattar lindning bildande 
ett flertal poler fordelade i rotorns rorelseriktning. Ett fjadringsorgan ar anoidnat 
som en dragfjader och utovar en nedatriktad dragkraft pa rotorn, dvs. riktad mot 
flytkroppens lyftkraft. 

Da flytkroppen lyfts av en vag medf6r detta att rotorn i generatom dras 
uppat. En del av den da alstrade energih omvandlas till elektrisk energi och en del 
lagras i dragfjaderh. Da flytkroppen darefter rdr sig fran en vagtopp till en vagdal 
dras rotorn nedat av dragfjadern. Dan/id omvandlas den i fjadern lagrade energin 
till elektrisk energi. 

Da en enkel mekanisk dragfjader anvands kommer omvandlingen till elekt- 
risk energi att ske olikformigt, vilket skapar stSrningar och ger daliga betingelser 
for energiomvandlingen. 

Andamalet med fdreliggande uppfinning ar mot denna bakgrund att soka 
bemastra detta problem vid ett vagkraftaggregat av det aktuella slaget sa att om- 
vandlingen till elektrisk energi optimeras. 

Redogdrelse f&r uppfinningen 

Det uppstallda andamalet har ur uppfinningens forsta aspekt ernatts ge- 
nom att ett vagkraftaggregat av det i patentkravets 1 ingress angivna slaget inne- 
fattande de speciella sardragen att fjadringsorganet ar anordnat att vid en rorelse- 
amplitud motsvarande 50% av rotorns maximala slaglangd utova en kraft vara 
storlek varierar med en faktor som ar hogst 2,5. 

LSsningen enligt uppfinningen baserar sig pa en identifiering av orsakerna 
till uppkomsten av stdrningama och den daliga energiomvandlingen. Orsakerna 
kan harledas till funktionssattet hos en mekanisk dragfjader. Fjaderkraften hos en 
sadan ar normalt proportionellt mot fjadems forlangning fran ett neutrallage. Dar- 
med kommer den av fjadern utevade kraften pa rotorn att variera avsevart under 
rotorns rorelse och darmed aven rotorns hastighet. Vid uppatgaende rdrelse hos 
rotorn overfdres till en borjan en relativt stor del av energin till elektrisk energi och 
endast en mindre del till fjadern eftersom motkraften fran denna da ar fdrhallande- 
vis lite. Under rorelsens senare del blir fSrhallandet det motsatta eftersom fjader- 
kraften da ar storre. Ett motsvarande fdrtopp upptrader aven vid den nedatgaende 
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rorelsen. Har star en avgdrande orsak till de olikformiga energiomvandlingen att 
finna. 

Baserat pa denna insikt anvands enligt uppfinningen saledes ett fjadrings- 
organ dar namnda olikformighet reduceras genom att fjadringskraftens variation 
5 begransas. Tack vare att Ijadringskraftens variation ar hdgst 1 :2,5 under namnda 
intrvall kommer fSrhallandet mellan den energi som lagras i fjadringsorganet och 
den energi som omvandlas till elektrisk energi att variera relativt lite under rotorns 
rorelse. Fdljden blir en fdrbattrad omvandling till elektrisk energi. 

Den begransade variationen av fjadringskraften som funktion av rotorns 
10 lage kan astadkommas pa manga olika satt. Exempelvis kan en mycket lang fjader 
anvandas, vilken redan i det rotoriage som motsvarar kort fjaderiangd ar sapass 
spand att dragkraften uppgar till halva den dragkraft som upptrader i det andra 
andlaget. Ett annat satt ar att fjadringsorganet ar sammansatt av ett flertal fjadrar 
som ger en total fjaderkarakteristik av Onskad beskaffenhet. Att anvanda en tor- 
is sionsfjader utgOr ytterligare ett tankbart altemativ. Vidare finns andra slag av fjad- 
rar an rent mekaniska som med fordel kan anvandas for att uppna den efterstra- 
vande kraftvariationen. 

Enligt en fdredragen utfdringsform av det uppfunna vagkraftaggregatet va- 
riera storleken av fjddringsorganets kraft inom n§mnda intervall med en faktor som 
20 ar hogst 1 ,25. Sasom torde har framgatt av redogorelsen ovan ar det Snskvart att 
kraften varierar sa lite som mojligt under rOrelsen. Ehuru redan ett varationsomra- 
de pa 1:2,5 medf6r betydande f5rdelar ar det an mer gynnsamt med ett snavare 
variationsomrade. Darfor medfor en variation pa hagst 1:1,25 ett speciellt gynn- 
samt utforande. 

25 Enligt ytterligare en fdredragen utf5ringsform ar kraften i huvudsak kon- 

stant Sasom torde framga av resonemanget narmast ovan utgOr detta den opti- 
mala utfdringsformen avseende det problem som fdreliggande uppfinning Sr foku- 
serad pa. 

Enligt ytterligare en fdredragen utfdringsform ar fjadringsorganet anordnat 
30 att vid en rOrelseamplitud motsvarande 90 % av rotorns maximala slaglangd utdva 
en kraft, vars storiek varierar med en faktor som ar hOgst 10. Visserllgen tillgodo- 
g&rs uppfinningens fordelar i hog grad even da omradet for kraftvariationsbe- 
gransning bara utgor ca 50 % av den maximala slaglangden eftersom vagrdrel- 
serna oftast ligger inom detta omrade. Aven nar vagrorelserna ar stdrre an sa upp- 
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nas ju effekten under den stdrre delen av rdrelsen. Om omradet for begransning 
av kraftvariationen dock utstricks i enlighet med denna utforingsform kommer 
uppfinningens fordelar att kunna tillgodogdras fullt ut aven vid mycket kraftiga vag- 
rorelser. 

5 Enligt ytterligare en fdredragen utforingsform varierar kraften med en fak- 

tor av hogst 1 ,5 under detta stdrre omrade. Darmed uppn&s ett speciellt gynnsamt 
utforande. 

Enligt ytterligare en fdredragen utforingsform innefattar fjadringsorganet 
en gasfjader. Eftersom en sadan normalt har en fjadringskraft som i huvudsak ar 
10 konstant oberoende av fdrlangningsgrad Sr anv§ndandet av en gasfjader i detta 
sammanhang synneriigen andamalseniigt. 

Enligt en alternativ utforingsform Sr ^adringsorganet mekaniskt. Visserli- 
gen kraver en sadan ISsning speciella atgarder fdr att paverka fjaderkaraktaristi- 
ken. Vid vissa applikationer kan dock denna utforingsform erbjuda en fdrdelaktigt 
is enkel och tillforlitlig realisering av uppfinningen. 

Enligt ytterligare en fdredragen utforingsform har fjadringsorganet olinjar 
fjaderkaraktaristik. Detta underlattar att optimera kraftvariationen under beaktande 
av andra betingelser som paverkar fdrioppet. 

Enligt ytterligare en fdredragen utf6ringsfirom innefattar fjadringsorganet 
20 en aktivt styrd fjader. Fjardringskraftens fBrSndring kan darmed anpassas till speci- 
fika omstandigheter som upptrader under fdrioppet, tex. genom att styra fjader- 
kraften i beroende av nagon fdr energiomvandlingens effektivitet signifikant para- 
meter. 

Enligt ytterligare en fdredragen utforingsform innefattar fjadringsorganet 
25 ett flertal fjadrar. Detta ir en enkel metod att astadkomma efterstravad profil fdr 
kraftens variation. 

Enligt ytterligare en fdredragen utforingsform ar fjadringsorganet anordnat 
att under en kort stracka intill det andiage hos rotom som motsvaras av flytkrop- 
pens lage pa en vSgtopp vid maximal slaglangd utdva en kraft som ar flera ginger 
30 storre an den maximala kraften under 90 % av rotorns maximala slaglangd. Dar- 
med uppnas en kraftig inbromsning av rotoms uppatgaende rdrelse I dess slutfas 
nar vSgrdrelsen ar sadan att maximal slaglangd utnyttjas. Med denna inbromsning 
undviks skaderisker jamfort med om ett steit stopp begransar slagiangden. 
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Darvid utgdr enllgt en fdredragen utfdringsform namnda korta stracka 
mindre an 10 % av rotoms maximala slaglangd. En inbromsningsstracka i den 
storleksordningen ar tillrackligt stor f6r att medge en nagorlunda mjuk inbromsning 
och tillrackligt liten fdr att ej ha nagon stdrande inverkan pa rdrelsefdrloppet i dv- 
rigt. Fdretradesvis ar namnda stracka mindre an 5 % av maximala slaglangden. 

Enligt ytterligare en fdredragen utfdringsform dkar kraften under namnda 
korta stracka med avtagande avstand till andlaget. Inbromsningen blir damned 
harmonisk i det att den inledningsvis sker mjukt och fdrsta alldeies intill andlaget 
med full styrka. 

Enligt ytterligare en fdredragen utforingsform innefattarfjadrlngsorganet 
ett eller flera separata fjadringselement for anbringande av kraft under namnda 
korta stracka. Da fjadringskraften under denna stracka skall skilja sig avsevart fran 
den under resten av rdrelsen ar ett eller flera separata element ett enkelt och an- 
damalsenligt satt att uppna detta. 

Darvid ar enligt en fdredragen utfdringsform vadera separata fjadrings- 
elementet en mekanisk tryck- eller dragfjader. En sadan ar lampllg fdr astadkom- 
mande av den dnskvarda karaktaristiken under denna fas. Elementet kan fdretra- 
desvis utgdras av en gummikropp. 

Ovan angivna fdredragna utfdringsformer av det uppfunna vagkraftaggre- 
gatet anges i de av kravet 1 beroende patentkraven. 

Ur uppfinningens andra, tredje och fjarcle aspekter har det uppstallda an- 
damalet ernatts genom att ett vagkraftverk innefattar ett flertal vagkraftaggregat 
enligt uppfinningen, genom anvandning av ett vagkraftverk enligt uppfinningen fdr 
att producera elektrisk strdm, respektive genom att ett fdrfarande fdr produktion av 
elektrisk strdm genomfdrs medelst ett vagkraftaggregat enligt uppfinningen, vilket 
anges i kraven 16, 17 respektive 18. 

Genom det uppfunna vagkraftaggregatet, den uppfunna anvandningen 
och det uppfunna fdrfarandet vinnes fdrdelar av motsvarande slag som vid det 
uppfunna vagkraftaggregatet och de fdredragna utfdringsformerna av detta och 
som redogjorts fdr ovan. 

Uppfinningen fdrklaras narmare genom efterfdljande detaljerade beskriv- 
ning av fdrdelaktiga utfdringsexempel av densamma under hanvisning till medfdl- 
jande ritningsfigurer. 



♦ 

Kort beskrtvning av ritningarna 

Fig. 1 ar en schematisk sidovy av ett kant vagkraftaggregat av det slag uppfin- 

ningen hanfdr sig till. 
Fig .2 ar ett snitt lings linjen n - n i fig. 1 . 

Fig. 3 visar en detalj hos ett vagkraftaggregat som faller utanfdr uppfinningens 

• ■ 

ram. 

Fig. 4 ar en graf illustrerande fjaderkraften som funktion av rfirelsestracka vid 
vagkraftaggregatet enligt fig. 3. 

Fig. 5 visar pa samma satt som i fig. 3 en motsvarande detalj hos ett vagkraft- 
aggregat i eniighet med uppfinningen. 

Fig. 6 ar en graf motsvarande den i fig. 4 och relaterad till fig. 5. 

Fig. 7 visar ett alternativt utforingsexempel av en detalj av uppfinningen. 

Fig. 8 ar en graf motsvarande den i fig. 4 och 5 och som ar relaterat till exemp- 
let i fig. 7. 

Fig. 9 visar ytterligare ett alternativt utforingsexempel av en detalj av uppfin- 
ningen. 

Fig. 10 ar en graf motsvarande den i fig. 4 och 5 och som ar relaterad till exemp- 
let i fig. 9. 

Fig. 1 1 visar ytterligare ett alternativt utforingsexempel av en detalj av uppfin- 
ningen. 

Fig. 12 ar en graf motsvarande den i fig. 4 och 5 och som ar relaterad till exemp- 
letifig. 11. 

Fig. 1 3. ar en motsvarande graf illustrerande ett ytterligare utforingsexempel. 
Fig. 14 illustrerar ett alternativt utfaringsexempel pa fjadringsorganet. 
Fig. 1 5 illustrerar ytterligare ett alternativt utfaringsexempel pa fjadringsorganet. 
Fig. 16 Sr en graf illustrerande alternativa samband mellan rotoms lage och fjad- 
ringskraften. 

Fig. 17 ar ett schema som illustrerar sammankopplingen av ett flertal aggregat 
enligt uppfinningen till ett vagkraftverk. 

Beskrivning av fdrdelaktiga uffirtngsexempel 

Fig. 1 illustrerar principen f6r ett vagkraftaggregat enligt uppfinningen. En 
flytkropp 3 ar anordnad att flyta pa havsytan 2. Vagor bibringar flytkroppen 3 fram- 
och atergaende vertikalrorelse. Vid bottnen 1 ar en linjargenerator 5 fdrankrad via 
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. en i bottnen fast basplatta 8 som kan vara en betongplatta. Vid basplattan 8 ar lin- 
jargeneratorns stator 6a, 6c fast Statorn bestar avfyra vertikala pelarliknande sta- 
torpaket av vilka endast tva ar synliga i figuren. I utrymmet mellan statorpaketen ar 
generatorns rotor 7 anordnad. Denna ar forbunden med flytkroppen 3 medelst en 
s lina 4. Rotom 7 ar av permanentmagnetiskt material. 

Basplattan 8 har ett centralt anordnat hal 10, och koncentriskt med detta 
3r ett bottenhal 9 upptaget i havsbottnen. Bottenhalet 9 kan lampligtvis vara fodrat. 
Vid bottenhSlets 9 nedre ande 3r en dragfjader 1 1 fast, vilken med sin andra 3nde 
ar fast vid rotorns 7 nedre ande. Haiet 10 i basplattan 8 och bottenhalet 9 har en 
10 diameter som medger att rotom 7 kan rdra sig fritt genom dessa. 

Vardera statorpaket 6a, 6c ar sammansatt av ett antal modular. I det visa- 
de exemplet ar pa statorpaketet 6a markerat hur detta ar uppdeiat i tre vertikait 
fdrdelade moduler 61 , 62, 63. 

Da flytkroppen 3 genom vagrorelsema i havsytan 2 r6r sig upp och ner 
15 overfors denna rorelse via linan 4 till rotom 7 som far en motsvarande fram- och 
itergaende rorelse mellan statorpaketen. Damned genereras str6m i statorlind- 
ningarna. Bottenhalet 9 medger att rotom kan passera hela statom i sin nedatga- 
ende rOrelse. Dragfjadern 1 1 ger en tillskottskraft for den nedatgaende rorelsen sa 
att linan 4 hela tiden hails strackt. 
20 Fjadern kan ocksd vara utformad sa att den i vissa situationer aven kan 

utova en uppatriktad kraft. Med ett reglerorgan 28 kan fjaderns fjaderkonstant re- 
gleras sa att resonans uppnds sa stor del av tiden som mojligt. 

Fdr att kunna motsta saitvatten ar statom het eller delvis impregnerad med 
VP! eller silikon. 

25 Figur 2 3r ett snitt langs linjen II-H i fig. 1 . 1 detta exempel har rotom 7 kva- 

dratiskt tvarsnitt och ett statorpaket 6a-6d ar anordnad vid vardera av rotorns 7 si- 
dor. Med 12a-12d markeras respektive statorpakets lindning. Av figuren framgar 
aven piatamas orientering i vardera statorpaket. Luftgapet mellan rotorn och intill- 
liggande statorpaket ar i storleksordningen nSgon mm. 

30 Grundprincipen for foreliggande uppfinning illustreras i fig. 3 - 6. Fig. 3 illu- 

strerar schematiskt ett vagkraftaggregats rotor 7, en vid denna fast dragfjader 1 1 
och linan 4 som forbinder rotorn 7 med flytkroppen. Figuren ar avsedd att Sskad- 
liggora det problem foreliggande uppfinning ar relaterat till och visar darfdr ett utf6- 
rande som ligger utanfer uppflnningens ram. Rotom visas i sitt nedre maximala 
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andlage. Figuren ar forsedd med en langd skala, dar 0 representerar rotoms nedre 
andlage och 4 dess 6vre andlage. Langdenheten kan fdr enkelhetens skull anges 
vara meter. I det nedre andlaget fdr rotorn ar fjaclern i sitt neurallage och utdvar 
ingen kraft p& rotorn 7. Da rotorn 7 av flytkroppens lyftrorelse dras uppSt spSnns 
fjadern 11 s£ att rotom vid s = 1 paverkas av en dragkraft Fi fr£n dragfjadern och 
vid s = 2 av en dragkraft F 2 fr£n dragfjadern etc. Kraften frSn fjadern ar proportio- 
nell mot ftJriangningen s& att F 2 = 2 Fi etc. 

Detta illustreras i grafen t fig. 4 dar fjadringskraften F anges som funktion 
av rotorns avstdnd s fr£n sitt nedre andlage. Denna okar alltsd kraftigt under den 
uppatgSende rorelsen, vilket leder till de i beskrivningsinledningen angivna ola- 
genhetema. Aven vid relativt mattlig vSgamplitud motsvarande en slagldngd av 
halva den maximala varierar kraftens med en faktor 3. F 0 = kraften vid nedre and- 
laget = 0. F 4 = kraften vid ovre andlaget. F6r en amplitud 90 % av maximala slag- 
langden kommer kraften att variera med en faktor 19. 

* 

Fig. 5 illustrerar pa motsvarande satt som i fig. 3 ett vSgkraftaggregat i en- 
lighet med uppfinningen. Har ar dragfjadern 1 1 forspand d£ rotorn befinner sig i 
sitt nedre andlage. Fjadern 1 1 har i det laget en langd som ar tre ganger dess 
langd vid neutrallaget Damned pdverkas rotorn redan vid sitt nedre maximala and- 
lage av en kraft F 0 fr£n fjadern. Fjaderkraften Fi da rotorn fOrflyttat sig 1 meter 

3 

uppat blir med den angivna utgSngspunkten Fj = — F 0 . 1 laget 2 meter ovanfdr and- 

4 

laget blir kraften F 2 = — F 0 . 

I grafen I fig. 6 illustreras pa motsvarande satt som i fig. 4 hur kraften vari- 
erar med rotorns avstand frSn sitt nedre andlage. Kraften kommer att variera med 
en faktor 3 mellan andldgena. Vid rotorrdrelser p£ halva maximala slaglangden 
kommer kraften som mest att variera med en faktor 1 ,7. Vid rotorrOrelser motsva- 
rande 90 % av maximala slaglangden kommer kraften att variera med en faktor av 
ca 3. 

Ett utf&rande enligt fig. 5 reducerar sSIedes avsevart problemet med varie- 
rande kraft, om an i begransad grad. Efterstravansvart ar att fa lutningen p£ grafen 
sa flack som mOjligt. Annu flackare lutning kan naturligtvis erhallas genom att ut- 
nyttja en annu langre fjader som i rotorns nedre andlage ar mer utdragen an i det i 
fig. 5 visade exemplet. Det kan dock medfora praktiska olagenheter att ha en 
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mycket lang dragfjader. Motsvarande effekt kan i stallet erhallas genom att lata 
fjadringsorganet vara sammansatt av ettflertal separata fjadringselement som ar 
kopplade pa ett sadant satt att en flack karaktaristik uppnas i F-s-diagrammet. 

I fig. 7 visas en alternate utferingsform dar fjadringsorganet utg6rs av en 
torsionsfjader 11a, kopplad till rotom via en rorelseoverforingsmekanism 13 som 
omvandlar linjar rbrelse till rotationsrorelse. 

Med lampligt utforande av torsionsfjadern och forspanningsgrad av denna 
kan en fdrhallandevis flack F-s-graf erhallas sasom illustreras i fig. 8, dar fjader- 
kraften pa rotorn mellan dess maximala andlagen varierar mindre an 20 %. 

I fig. 9 illustreras ytteriigare ett altemativt utforingsexempel av uppfinning- 
en. Fjadringsorganet utgors har av en gasfjader 1 1b. En sadan ar utomordentligt 
lamplig i detta sammanhang eftersom gasfjadrar finns i utf6randen dar fjadrings- 
kraften ar i huvudsak konstant oberoende av fBrlangningen. 

I fig. 1 0 illustreras detta i en graf av motsvarande slag som de tidigare vi- 
sade grafema. 

Ytteriigare ett utfSringsexempel visas i fig. 1 1 . Vid statorpaketets Svre 
ande ar pa vaitiera statorenhet fast ett stag 14 pa vilken ar fast vardera en gum- 
mikropp 1 5. Da rotorn narmare sig sitt 6vre andlage kommer den i slutskedet att 
anligga mot gummikropparna 15 som da pressas samman. Gummikropparna ut- 
g6r darvid en del av det totala fjadringsorgan som paverkar rotom 7 och som i 6v- 
rigt kan innefatta nagot av de tidigare beskrivna fjadringselementen. Syftet med 
gummikropparna ar att fa en mjuk inbromsning av rotorn infill andlaget. 

Fran det ogonblick rotom kommer i kontakt med gummikropparna 15 ad- 
deras en start nedatriktad kraft pa rotorn. vilken vaxer mycket kraftigt da den pres- 
sas samman gummikropparna. Detta fortopp illustreras grafiskt i fig. 12. 

Ett motsvarande arrangemang kan anordnas vid rotorns nedre maximala 
andlage. Detta utforande representeras i grafen I fig. 13. 

Det ma framhallas att ovan gjorda beskrivning utgar fran en idealiserad 
fdrenkling. Bilden kompliceras av att flytkroppens upp- och nedatgaende rorelse ar 
olikformig beroende av vagornas form. Vidare kommer flytkroppens nedsankning i 
vattnet att paverkas i beroende av motkraftens storlek, vilket tillsammans med li- 
nans tojbarhet ger ytteriigare tillskott av elastiska krafter. Dessa aspekter inverkar 
dock fdrhallandevis marginelit och fortar ej relevansen hos den grundlaggande 
principen 
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I fig. 14 illustreras hur fjadringsorganet 11c kan var sammansatt av ett fler- 
tal fjadrar, dar vardera fiader kan ha en speciell karaktaristik och dar infastnings- 
punkten kan vara pa olika hojd. OHka slag av fjadrar kan innefattas och vara kopp- 
lade pa olika satt till varandra. 

5 I fig. 15 illustreras hur ett fjadringsorgans fjaderkraft kan styras. Detta 

symboliseras i figuren med ett fdrskjutbart infSstningsstdd 16, vars lage p&verkas 
av en styrenhet 17. Denna kan vara anordnad att automatiskt styra infastningsstd- 
dets lage som svar pa signaler p& en avkanningsenhet 18, vilken tex. kan avkan- 
na den i statorn genererade strSmrnen. 

10 Fjaderkraftens storlek som funktion av rotorns lage behdver ej nodvan- 

digtvis vara linjart. I fig. 16 illustreras nSgra exempel dar detta ej ar fallet. Funktio- 
nen kan sdledes vara s§dan att fjaderkraften 6kar kraftigare ju st6rre rotorns av- 
stand frSn bottenlaget ar, vilket motsvarar kurva A. det motsatta kan Sven vara 
tankbart, sSsom i kurva B. Kurvorna C och D representerar fdrlopp dar fjader- 

15 kraften har ett maximum respektive ett minimum vid rotorns mittlage. Kurva E illu- 
strerar ytterligare ett alternativ, dar funktionen ar sammansatt av flera linjara del- 
strackor. De illustrerade funktionerna kan erhSllas genom lamplig kombination av 
fjadrar och/eller styrning av respektive fjaders kraft. 

Ett vdgkraftverk enligt uppfinningen bestir av tv£ eller flera aggregat av 

20 det ovan beskrivna slaget I fig. 17 illustreras hur dessa sammankopplas f6r att le- 
verera energl till ett elnat I det visade exemplet bestar kraftverket av tre stycken 
aggregat symboliskt markerade med 20a-20c. Vardera aggregat ar via en brytare 
eller kontaktor 21 och en llkriktare 22 ansluten till en vaxelriktare 23, i en bipolar 
koppling enligt figuren. I figuren ar kopplingsschema utritat endast fdr aggregatet 

25 20a. Det torde fdrstas att ovriga aggregat 20b, 20c 3r anslutna pa motsvarande 
satt. Vaxelriktaren 23 levererar trefasstrdm till elnatet 25, eventuellt via en trans- 
, '■ formator 24 och/eller ett filter. Likriktama kan vara dioder som kan vara styrda och 

av typen IGBT, GTO eller tyristor, innefatta styrda bipolara komponenter eller vara 
ostyrda. 

/- 30 Spanningarna pa DC-sidan kan vara parallellkopplade, seriekopplade eller 

en kombination av bSda delarna. 
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PATENTKRAV 

■ 

1 . vagkraftaggregat innefattande en flytkropp (3) och en elektrisk linjargene- 
rator (5), vara rotor (7) medelst forbindelseorgan (4) ar fdrbunden med flytkroppen 

5 sa att lyftkraft 6verf6rs fran flytkroppen (3) till rotorn (7) och vara stator (6) ar an- 
ordnad att fdrankras i havs/sjo-botten (1), vilket aggregat aven innefattar fjadrings- 
. organ (1 1 , 1 1a, 1 1b) anordnat att utdva en kraft pa rotom (7) vilken kraft under 
atminstone en del av rotorns (7) rorelse ar motriktad den av flytkroppen (3) pa ro- 
torn (7) utdvade lyftkraften, varvld rotorn (7) till fdljd av rorelsen hos flytkroppen (3) 

10 och den av fjadringsorganet (1 1 , 1 1 a, 1 1 b) utovade kraften ar anordnad att utfora 
en fram- och atergaende rdrelse mellan tva andlagen definlerande rotorns (7) 
slaglangd, varvid aggregatet ar anordnat for en bestamd maximal slaglangd, kan- 
netecknat av att fjadringsorganet (1 1 , 1 1 a. 1 1 b) ar anordnat att vid en rorelse- 
amplitud motsvarande 50 % av rotorns (7) maximala slaglangd utdva en kraft, vars 

is storlek varierar med en faktor som ar hGgst 2,5. 

■ 

2. Vagkraftaggregat enligt patentkrav 1 , kannetecknat av att storleken hos 
namnda kraft varierar med en faktor som ar hogst 1 ,25. 

20 3. Vagkraftaggregat enligt patentkrav 2, kannetecknat av att storleken hos 
namnda kraft ar I huvudsak konstant. 

4. Vagkraftaggregat enligt nagot av patentkraven 1-3, kannetecknat av att 
fjadringsorganet (1 1, 11a, 11b) ar anordnat att vid en rorelseamplitud motsvarande 

25 90 % av rotorns (7) maximala slaglangd ut5va en kraft, vars storlek varierar med 
en faktor som ar hdgt 10. 

5. vagkraftaggregat enligt patentkravet 4, kannetecknat av att fjadringsor- 
ganet (1 1 , 1 1 a, 1 1 b) ar anordnat att vid en rorelseamplitud motsvarande 90 % av 

30 rotorns (7) maximala slaglangd utdva en kraft, vars storlek varierar med en faktor 
som ar hogst 1 ,5. 



6. vagkraftaggregat enligt nagot av patentkraven 1-5, kannetecknat av att 
fjadringsorganet innefattar en gasfjader (1 1 b). 
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7. vagkraftaggregat enligt nagot av patentkraven 1 - 6, kannetecknat av att 
fjadringsorganet innefattar en mekanisk fjader (11,11a). 

» « 

8. vagkraftaggregat enligt nagot av patentkraven 1 - 7, kannetecknat av att 
s fjadringsorganet har olinjar fjaderkaraktanstik. 

9. Vagkraftaggregat enligt nagot av patentkraven 1 - 8, kannetecknat av att 
fjadringsorganet innefattar en aktiv styrd fjader. 

10 10. vagkraftaggregat enligt nagot av patentkraven 1 - 9, kannetecknat av att 
fjadringsorganet innefattar ett flertal fjadrar. 

1 1 . Vagkraftaggregat enligt nagot av patentkraven 1-10, kannetecknat av 
att fjadringsorganet ar anordnat att under en kort stracka intill det andiage hos ro- 

15 torn (7) som motsvaras av flytkroppens (3) lage pa en vSgtopp vid maximal slag- 
langd utova en kraft som ar flera ginger stdrre an den maximala kraften under en 
rorelseamplitud av 90 % av rotorns (7) maximala slaglangd. 

1 2. vagkraftaggregat enligt patentkrav 1 1 , kannetecknat av att namnda korta 
20 stracka utgor mindre an 10 % av rotorns maximala slaglangd. 

1 3. vagkraftaggregat enligt patentkrav 11-12, kannetecknat av att fjaderor- 

.. . ganet (11, 11a, 11b, 15) ar sa anordnat att kraften intill namnda andiage dkar med 

: " avtagande avstdnd till andlaget. 

m 

25 

r* 14. vagkraftaggregat enligt nagot av patentkraven 11-13, kannetecknat av 

att fjadringsorganet (1 1 , 1 1a, 1 1 b, 1 5) innefattar ett eller flera separata fjadrings- 
- element (1 5) fdr anbringande av kraft under namnda korta stracka. 



30 



1 5. Vagkraftaggregat enligt patentkrav 1 4, kannetecknat av att vardera av 
namnda separata fjadringselement (1 5) utg&res av en mekanisk tryck- eller drag 
fjader. 
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1 6. Vagkraftverk kannetecknat av att det innefattar ett flertal vagkraftaggre- 
gat (20a - 20c) enligt nagot av patentkrav 1-15. 

17. AnvSndning av ett vSgkraftaggregat enligt n§got av patentkraven 1 - 15 for 

* 

att generera elektrisk energi. 

* 

1 8. Forfarande f6r att generera elektrisk energi kannetecknat av att den 

* 

elektriska energin genereras medelst ett eller flera vagkraftaggregat enligt nagot 
av patentkraven 1-15. 



SAM MAN DRAG 

■ • 

* 

« • 

Uppfinningen avser ett vSgkraftaggregat med en flytkropp och en elektrisk 
linjargenerator- Rotorn (7) ar med fSrbindelseorgan (4) fGrbunden med flytkroppen 
s£ att lyftkraft Sverfors fr&n flytkroppen till rotorn (7). Fjadringsorgan (1 1 b) utOvar 
en kraft p£ rotorn (7) som ar motriktad lyftkraften. 

Enligt uppfinningen ar fjadringsorganet (11b) anordnat att vid en rorelse- 
amplitud motsvarande 50 % av rotoms (7) maximala slagiangd utova en kraft, vars 
storlek varierar med en faktor som ar hOgst 2,5. 

Uppfinningen avser aven ett v&gkraftverk uppbyggt av vagkraftaggregat 
enligt uppfinningen. Visare avser uppfinningen en anvandning av vSgkraftaggrega- 
tet och ett fOrfarande f6r generering av elektrisk energi. 



(Fig. 9 f6r publicering) 
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